KOMISJA METROLOGII

Na posiedzeniu w dniu 5 grudnia 2008 r. wygłoszono następujący referat: 
Dr inż. Sebastian BUDZAN (Politechnika Śląska, Instytut Automatyki, Zakład Pomiarów i Systemów Sterowania) Wykorzystanie informacji wizyjnej w systemach biometrycznych

Stosowane systemy biometryczne mają na celu wykorzystanie indywidualnych cech fizycznych, bądź behawioralnych człowieka do jego identyfikacji. Do cech fizycznych zalicza się przede wszystkim tęczówkę oka, linie papilarne, geometrię twarzy, geometrię dłoni, rozkład temperatur na twarzy oraz kształt nosa, ust. Do cech behawioralnych zalicza się podpis odręczny, głos oraz sposób chodzenia. Jedną z cech wykorzystywanych do identyfikacji człowieka, szerzej omawianą w literaturze jest twarz. Dokładniej rzecz ujmując cechy twarzy, tj. geometria wzajemnego rozmieszczenia elementów twarzy – nosa, oczu, ust, bądź kolor skóry twarzy, który również jest indywidualną cechą człowieka.

Rozpoznawanie twarzy obok detekcji tęczówki oka oraz analizy odcisku palca jest podstawową metodą identyfikacji osób. Detekcja ludzkiej twarzy w obrazach 2D/3D jest problemem, którego rozwiązanie znajduje szerokie zastosowania, t.j, rozpoznawanie twarzy, autentykacja twarzy, śledzenie twarzy w systemach czasu rzeczywistego. Dotychczas opracowano wiele metod, które skupiały się przede wszystkim na uniezależnieniu rezultatów analizy od czynników zewnętrznych, np. oświetlenie, kąt pod jakim zostało wykonane zdjęcie, niejednolite tło zdjęcia, jasność, kontrast, obiekty w tle o kształtach eliptycznych. Coraz częstsze wykorzystywanie w systemach wizji komputerowej układów czasu rzeczywistego, wymaga opracowania metod zwiększających szybkość analizy, z jednoczesnym jak najmniejszym wpływem na utratę dokładności detekcji twarzy oraz jej elementów.
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Rysunek 1.  Detekcja twarzy: (a) Obraz oryginalny, (b) Maska twarzy, (c) Obraz z zaznaczonym obszarem wykrytej twarzy

Proces rozpoznawania twarzy i jej elementów składa się z kilku etapów. Pierwszym z nich jest akwizycja obrazu, najczęściej z wykorzystaniem przetwornika CMOS/CCD o znanej czułości wraz z odpowiednim układem oświetlenia, zapewniającym jednolity rozkład natężenia światła na powierzchni twarzy. Kolejnym etapem jest wyodrębnienie twarzy z pozyskanego obrazu, zmniejszając tym samym obszar konieczny do analizy. Ostatnim etapem jest przeprowadzenie analizy obrazu badanego pod kątem wykrycia twarzy i oczu. Detekcja twarzy jest procesem, który ściśle powiązany jest  z takimi procesami jak lokalizacja twarzy, w której wymagane jest określenie pozycji twarzy w obrazie, detekcja elementów twarzy, tj. oczu, uszu, ust, nosa, brwi, rozpoznawanie twarzy, polegającej na porównaniu obrazu badanego 
z obrazami pochodzącymi ze zbioru wzorców, autentykacja twarzy, polegająca na określeniu stopnia przynależności twarzy do wzorca. 

Metody wykorzystywane do detekcji twarzy w obrazach dzieli się na kilka zasadniczych grup, mianowicie: metody oparte na wiedzy, metody oparte na niezmienności cech twarzy, metody oparte na wzorcach oraz metody statystyczne. Pierwsze z metod wykorzystują reguły wiedzy do wnioskowania o wykryciu twarzy, wadą tych metod jest konieczność utworzenia dokładnej bazy reguł. Zbyt szczegółowe reguły mogą powodować brak decyzji o istnieniu twarzy w obrazie, zbyt ogólne natomiast mogą w wyniku zakwalifikować jako twarz obiekty kształtem podobne do twarzy. Druga grupa metod wykorzystuje fakt niezmienności niektórych cech twarzy takich jak kolor skóry, bądź jej tekstura. Metoda ta wymaga przeprowadzenia klasyfikacji obrazu twarzy na homogeniczne obszary, tj. skóra, włosy, a następnie badania intensywności obrazu w wybranym obszarze. Metody oparte na wzorcach wykorzystują stopień korelacji pomiędzy badanym, a wzorcowym obrazem twarzy. Wadą tych metod jest konieczność zdefiniowania stopnia korelacji, jak również znaczne nakłady obliczeniowe. Metody statystyczne są ostatnią ze stosowanych metod, wykorzystują one właściwości statystyczne obrazów. Wymagają wykorzystania grupy obrazów uczących, w których znajdują się twarze. Obrazy te dzielone są następnie na grupy obrazów zawierających „podobne” twarze. Dla tych grup tworzone są wypadkowe wektory cech twarzy i porównywane z obrazem badanym. Istotną cechą tych metod jest liczebność zbioru uczącego. Im więcej obrazów uczących tym większe prawdopodobieństwo wykrycia twarzy w badanym obrazie.

W badaniach skupiono się na metodach opartych na wzorcach, w których to wykorzystano zmodyfikowaną transformatę Hougha. Transformata Hougha jest znaną techniką wykorzystywaną w wizji komputerowej do detekcji linii prostych, okręgów, elips, jak również bardziej złożonych obiektów w obrazach 2D. Jednakże posiada cechy, które pomniejszają jej efektywność w praktycznych zastosowaniach. Najistotniejszą cechą są znaczne nakłady obliczeniowe spowodowane koniecznością tworzenia macierzy Hougha, zawierającej parametry opisujące obiekt. Dla detekcji elipsy, która jest obiektem najlepiej oddającym kształt zarówno twarzy, jak i oczu postać parametryczna jest następująca
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gdzie: a oraz b określają krótką i długą oś elipsy, (xc, yc) określają środek elipsy, ( określa orientację długiej osi.

Wykorzystanie algorytmu wykorzystującego klasyczną transformatę Hougha 
z parametryzacją elipsy według równania (1) jest rozwiązaniem nieefektywnym, ponieważ wypełnienie macierzy Hougha wymaga sprawdzenia równania (1) dla każdego punktu obrazu oryginalnego i wszystkich możliwych wartości parametrów 
a, b, (. Jednym z rozwiązań tego problemu jest zmniejszenie liczby parametrów, poprzez ich wzajemne powiązanie. Metoda ta powoduje jednak utratę części informacji. Inną, zaproponowaną przez autora metodą jest wykorzystanie segmentacji, jako metody pozwalającej na efektywne tworzenie obszarów homogenicznych. 

W problemie wypełniania macierzy Hougha poprzez obszar homogeniczny należy rozumieć grupę punktów obrazu oryginalnego, dla których  parametry opisujące elipsę spełniają równanie (1). Poprzez wykorzystanie tej techniki ulegają zmniejszeniu nakłady obliczeniowe, przy jednoczesnym wykorzystaniu wszystkich parametrów opisujących elipsę. 
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Rysunek 2.  Schemat proponowanego algorytmu detekcji twarzy

W badaniach wykorzystano zbiór obrazów testowych zawierających pojedyncze twarze en face. Zwrócono szczególną uwagę na problem oceny dokładności detekcji twarzy. Do jej oceny wykorzystano obrazy wzorcowe o znanych parametrach elipsy opisującej twarz, a następnie dla proponowanego algorytmu wyznaczono współczynniki PSNR (szczytowy stosunek sygnału do szumu), RMSE (pierwiastek błędu średniokwadratowego) oraz stopień korelacji pomiędzy elipsą wzorcową i proponowaną przez algorytm. 

Pomimo zadowalających rezultatów – prawidłowa detekcja na poziomie ok. 91% przy stopniu korelacji równym 85%, algorytm wymaga dalszych badań z ukierunkowaniem na zmniejszenie ograniczeń, które towarzyszą procesowi pozyskiwania obrazu badanego, tj. odpowiednie oświetlenie, zdjęcie en face, odpowiedni kontrast oraz jasność obrazu. Istotnym problemem wymagającym rozwiązania jest również modyfikacja pozwalająca na detekcję większej liczby twarzy w jednym obrazie. 




      a)			                       b)                                              c) 
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